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GEOLOGIA 
Aspectos Paleoecológicos de una comunidad de 
Calyx del Ordovícico de los Montes de Toledo 
(España). 
Por D. GIL CID(*) y G. M. BERNAL BARREIRO (*) 
RESUMEN 
Se propone la reconstrucción de una •comunidad de Calyx• (Equinodermos Diplopóridos) de Ja zona de Pfacoparia tourne-
mini (Llandeilo inferior) situada entre las localidades de Navas de Estena y Retuerta del Bullaque (Ciudad Real), en base a 
invertebrados marinos fósiles y datos sedimentológicos. 
Palabras clave: Ordovícico, Paleoecología, Calyx, Macizo Hespérico, Montes de Toledo, España. 
RESUME 
On fait la reconstruction d'une •communautée de Calyx• dans le Llandeil inférieur (zone de Placoparia tournemini}, d'une 
zone située entre les localitées de Navas de Estena et Retuerta del Bullaque (Ciudad Real, Espagne), a partir de inverte-
brées marins fosilizées et l'intormation sedimentologique. 
Mots-cfés: Ordovicien, Paléoécologie, Cafyx, Massif Hesperique, Monts de Tolede, Espagne. 
El material figurado, así como todo el estudiado, está depositado en el Departamento de Paleontología de la Universidad 
Complutense de Madrid. 
El presente trabajo queda enmarcado en el Proyecto PB - 880046 de la CICYT, a través del IGE de Madrid, cuyo Investi-
gador Principal es María Dolores GIL CID. 
INTRODUCCION 
En el área de los Montes .de Toledo, el primer 
hallazgo de equinodermos de edad Ordovícico se 
debe a Cf-SIANO DE PRADO, VERNEUIL y BA-
RRANDE (1855) para los materiales pizarrosos 
de Ciudad Real. Con posterioridad, varios auto-
res dan noticia de nuevos enclaves con presen-
cia de fósiles de equinodermos en el Ordovícico 
de la Zona Centroibérica (EGOZCUE y MALLA-
DA, 1876; DELGADO, 1908; GIL CID, 1970-72), 
si bien en ninguno de estos casos se trata de 
estudios paleontológicos de dichos hallazgos, li-
mitándose a los aspectos crono y bioestratigrá-
ficos. Hemos de remitirnos a los trabajos publi-
(º) Opto. de Paleontología e Instituto de Geología Eco-
nómica. Facultad de Ciencias Geológicas. UCM - CSIC. 
28040 Madrid. 
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cadas por CHAUVEL y MELENDEZ entre 1941 y 
1984, para poder encontrar información específi-
ca sobre los aspectos paleobiológicos de este 
grupo de fósiles, así como del reparto paleobio-
geográfico de las especies en concreto. 
En nuestro estudio, ubicamos el problema en el 
área geográfica situada al norte de los Montes 
de Toledo, próxima a la localidad de Navas de 
Estena; concretamente, la sección estudiada la 
localizamos entre Retuerta del Bullaque y Navas 
de Estena ( fig. 1). La zona objeto del presente 
trabajo ha sido estudiada por diferentes autores 
y abarcando aspectos diversos (estratigráfico, 
tectónico, paleontológico, etc.). si bien, y a pe-
sar del aceptable conocimiento del registro fó-
sil existente en las diferentes secciones de la 
zona, permanece vacío el espacio dedicado a la 
reconstrucción paleoecológica de los paleoeco-
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Figura 1.-Zona rayada, localización geográfica del área 
estudiada. 
- A: Basamento proterozoico y materiales paleozoicos. 
- B: Ordovícico. 
- C: Area de estudio. 
sistemas que existieron en épocas pretéritas en 
estos mares ordovícicos. 
Los yacimientos ordovícicos en los Montes de 
Toledo presentan extensas áreas de afloramien-
to, ubicados en estructuras de tipo sinclinal que 
corresponden a la primera fase de deformación 
hercínica. En su mayoría, los yacimientos com-
portan litofacies de tipo pelítico (pizarras y li-
molit~s) con importantes episodios de arenas y 
cuarcitas. El Llanvirniense inferior se inicia con 
una alternancia de pizarras y limolitas de colo-
res oscuros (verde oscuro a gris-negro) con 
abundantes materiales de hierro; la abundancia 
en restos fósiles va en incremento porcentual 
hacia el techo de las formaciones (en términos 
generales). El Llandeilo está formado litológica-
mente por secuencias de diferentes caracterís-
ticas: limolitas, areniscas, areniscas cuarcíticas 
en bancos de espesor variable y pizarras con 
abundantes estructuras sedimentarias, así como 
bioturbaciones. 
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Los materiales pizarrosos en los yacimientos de 
Retuerta del Bullaque-Navas de Estena suelen 
presentar, en lo~ niveles objeto de este trabajo, 
tonos oscuros, incluso negro intenso en fresco 
si bien, Y a causa de la existencia de los abun~ 
dantes óxidos de hierro, se producen alteracio-
nes que forman tonos grisáceos, rojizos y tor-
nasolados. 
Nuestro estudio está centrado en un perfil de 
unos 15-18 metros de materiales fundamental-
mente pizarrosos finos, de color negro, que se 
corresponderían con los niveles intermedios de 
la sección general dada por SAN JOSE LANCHA 
et al. (1974) para el Ordovícico medio (fig. 2). 
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Figura 2.-Serie estratigráfica de Navas de Estena (Tole-
do), según SAN JOSE LANCHA et al. (1974). 
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Las faunas ordovícicas del Macizo Hespérico 
vienen siendo objeto desde los últimos años de 
diversos estudios, dando lugar en su conjunto 
a una aproximación sobre la evolución espacio 
temporal de los ambientes a lo largo de este 
período. 
El interés creciente que se viene prestando re-
cientemente a los aspectos paleoecológicos y 
paleobiogeográficos de las faunas paleozoicas, 
junto con la información que proporcionan los 
elementos existentes e.n las asociaciones del ya-
cimiento que nos ocupa (equinodermos, molus-
cos, trilobites, braquiópodos, etc.), hacen que 
consideremos oportuno el análisis de dichas pa-
leoasociaciones. 
PALEONTOLOGIA 
Las palecifaunas de la península Ibérica se inte-
gran, en lo que al período Ordovícico se refie-
re, en la llamada por WHITTINGTON y HUGES 
(1973) •provincia Mediterránea• o de «Shyno-
malonotus tristani• de SPJELDNAES (1961) (Pro-
vincia calymenidae-trinucleida de WHITTINGTON, 
1966). 
Esta provincia está caracterizada por medios de 
aguas frías, de plataformas siliciclásticas de po-
ca profundidad y que geográficamente se ubica-
ron en el margen más meridional del continente 
de Gondwana. En estos mares, de carácter mar-
cadamente epicontinental, se produjo un buen 
desarrollo de la que podemos llamar «Comuni-
dad de Neseuretus• (FORTEY y OWENS, 1978) 
y que podría equivaler a las «Capas de tristani» 
en los materiales ordovícicos españoles. 
Según BR't::NCHLEY (1986), la Zona Centroibérica 
constituyó, a lo largo del Ordovícico medio, una 
plataforma epicontinental de poco gradiente, in-
clinada hacia el norte (fig. 3). 
Durante el Cámbrico inferior y medio, las zonas 
de Ossa-Morena y Centroibérica estuvieron di-
vididas en lo que DELGADO-QUESADA et al. 
(1977) reseñaron como «dominios». Este «efecto 
cubeta" produjo un carácter diferenciador en las 
paleocomunidades cámbricas, llegando atenuado 
al Ordovícico como consecuencia del proceso de 
homogeneización patente en el Cámbrico medio 
(GIL CID, 1988 y 1991). Por lo tanto, aun en el 
Ordovícico inferior, podemos matizar comunida-
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Figura 3.-Paleogeografía de la plataforma ordovícica, se-
gún BRENCHLEY et al. (1986). 
des particulares dentro del generalismo impe-
rante en este período. Para las paleofaunas exis-
tentes en el Ordovícico inferior y medio, es po-
sible establecer unos caracteres generales, ten-
dencias y patrones sedimentológicos, siendo, no 
obstante, un hecho la existencia, dentro de es-
tos mares de aguas frías y someras, de paleo-
comunidades singulares. Tal es el caso de la 
sección que hemos estudiado y que destaca por 
su atípica situación en el contexto general pa-
leobiogeográfico. En virtud a su contenido fó-
sil, podemos relacionar que estos materiales 
presentan los siguientes grupos fósiles: equino-
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dermos, moluscos, trilobites, braquiópodos y es-
tructuras de bioturbación. Esta asociación puede 
reflejar la mayor parte de las secciones del Or-
dovícico de los Montes de Toledo, si bien, en 
nuestro caso, se da una particularidad, de carác-
ter básicamente paleoecológico, al ser una co-
munidad en la que el elemento más importante 
son los equinodermos, seguido de los moluscos; 
en orden decreciente, debemos situar a los bra-
quiópodos y trilobites. La abundancia, muy SU·· 
perior, de elementos infaunales y semiinfauna-
les sobre los bentónicos nadadores y pelágicos, 
hace de este yacimiento un enclave singular y 
asequible para una reconstitución paleoecológi-
ca que aporte información a la evolución bioló-
gica del área. 
El medio en que vivieron estos organismos debió 
corresponder a un paleoambiente marino de es-
casa profundidad, con un buen aporte de oxígeno, 
quizás soportado por un cierto grado de agita-
ción y temperaturas relativamente frías. 
En los Montes de Toledo, los sedimentos de edad 
Ordovícica corresponden a pizarras arcillosas con 
abundantes equinodermos, trilobites, braquiópo-
dos y moluscos; esta asociación representa or-
ganismos de hábitos limnícolas, asociados a fon-
dos limosos y fangosos, lo cual hace que los 
cistídeos (equinodermos diplopóridos), despro-
vistos de pedúnculo de fijación, vivan semiente-
rrados en estos fondos cenagosos. 
Estos sedimentos pizarrosos han sufrido proce-
sos de descalcificación general, lo cual ha pro-
ducido la práctica desaparición de los exoesque-
letos de los organismos, quedando únicamente 
los moldes internos (vg., moluscos y equinoder-
mos). 
En el caso de los cistídeos, por el fenómeno 
antes citado, se produce la disolución de las 
placas, conservándose en los moldes el límite de 
las mismas, así como el relleno de los poros, 
con lo cual podemos constatar la disposición y 
características de estos elementos. 
Para el Ordovícico inferior y medio de los Mon-
tes de Toledo, los equinodermos existentes son 
los Cystoideos diplopóridos, en tanto que para 
el Ordovícico superior (Ashgill), la presencia de 
equinodermos rombiferos (Heliocrinites, Caryo-
crinites) se centra en la Cordillera Ibérica y en 
los Pirineos, para sedimentos calcáreos; en este 
segundo caso se ve facilitada la conservación 
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de las placas del cáliz, apareciendo formas pe-
dunculadas; este tipo de organismos se en-
cuentra en relación con aguas tranquilas, de ba-
ja energía, sedimentación calcárea y que corres-
pondería a una laguna interna de arrecife. Estos 
datos reflejan informaciones de carácter paleo-
ecológico y paleobiogeográfico (GUTIERREZ 
MARCO et al., 1984). 
También, en el caso de los gasterópodos, se ob-
serva un elevado porcentaje de conchas disuel-
tas. Esta situación facilita la obtención, median-
te el relleno de esa cavidad con siliconas ade-
cuadas, de los caracteres de esos exoesquele-
tos, con lo que se accede a los detalles morfoló-
gicos de dichos organismos. 
Todos estos casos pudieron producirse, como 
consecuencia de un proceso de enterramiento 
relativamente rápido, unido a una tasa de sedi-
mentación alta; los datos procedentes de la se-
dimentología sugieren episodios de •tormentas. 
que coincidirían con súbitas avenidas de sedi-
mentos y con la dislocación de los elementos 
infaunales (vg., distorsión e inversión de los Cys-
toideos, desarticulación de los elementos co-
lumnares de los crinoideos, etc.). 
De los grandes moluscos, hemos de hacer men-
ción a los ejemplares de ortocerátidos, presen-
tes en la pizarra. Se encuentran elementos cuyo 
tamaño pudo ser de varios centímetros, a juz-
gar por las cámaras que se encuentran fosiliza-
das. La tasa de sedimentación elevada, con en-
.-terramiento rápido, ha dado como resultado el 
estado actual de conservación de estos organis-
mos nadadores; evidentemente, los ortoceráti-
dos pudieron ser elementos procedentes de 
otras paleocomunidades y ocasionalmente ubi-
cadas en ésta. Esto implica un cierto grado de 
aloctonía, difícil de cuantificar. No olvidemos 
que fueron organismos nadadores con gran ca-
pacidad de desplazamiento, pudiendo ser debida 
su presencia en estos paleobiotopos a diferen-
tes etologías (desplazamiento, nutricional, etc.). 
Respecto a los trilobites, es llamativa su escasa 
presencia en el contexto de esta comunidad y 
para esta sección. En el Ordovícico de los Mon-
tes de Toledo, los trilobites suelen ser el grupo 
de invertebrados marinos más abundantes (vg., 
«Capas de tristani»). En nuestro caso, constitu-
yen un grupo minoritario, estando representados 
por: Neseuretus, Nobiliasaphus, 11/aenus y Pla-
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coparía; de ellos, nos interesa especialmente, 
dado su modo de vida, los illaénidos y calime-
naceos, por su hábito semi-infaunal. Se han en-
contrado también porcentajes relativamente es-
casos de exuvios de trilobites, siendo frecuentes 
piezas exoesqueléticas relativamente conexas, 
procedentes de mudas. De esto se deduce que 
el transporte de piezas de tamaño pequeño (librí-
genas, hipostomas. etc.) ha sido más eficaz que 
el de los de mayor porte (pigidios, cefalones o 
elementos torácicos). Tampoco es frecuente la 
presencia de element9s larvarios (estados Pro-
taspis-Meraspis). que son más abundantes en 
yacimientos relativamente próximos. 
Respecto a la información micropaleontológica 
(comunicación personal de la doct9ra G. SAR-
MIENTO) coinciqén con la asociación de la sub-
zona inaequalis de la zona Anserinus y es com-
parable a la Formación Postolonec, en el Macizo 
Armorica)lo francés. La relación de conodontos 
sería: 
lcriodella cf. praecox, Amorphognathus inae-
qualis, Pygodus, Plecto(lina cf. flexa, Coe/oce-
rodonthus cf. digonius, Ba/toniodus aff varia-
bilis, Eoplacognathus? sp., Baltoniodus? sp. A 
y B, Amorphognatus? sp. 
y géneros y especies indeterminados. 
Es notable la «ausencia», en nuestro yacimiento, 
de elementos típicamente pelágicos, como pue-
den ser los graptolitos. En otros yacimientos, 
geográficamente próximos al nuestro, estos ele-
mentos aparecen, pudiéndoseles calificar de 
abundantes; creemos que ello debe atribuirse a 
cuestiones ambientales, unido a condiciones de 
depósito que eliminaron la posibilidad de encon-
trar fosilizados los organismos del nivel pelí-
tico. Tam~oco han quedado evidencias observa-
bles de .los elementos productores (vg., algas) 
en el contexto de relaciones productores esen-
ciales/consumidores. 
OBSERVACIONES PALEOECOLOGICAS 
La comunidad ordovícica que hemos estudiado, 
ha suministrado taxones típicos de un ambiente 
marino. De la alta diversidad de dichos taxones, 
podemos deducir que estamos ante un paleoeco-
sistema estabilizado. El taxón más representati-
vo. en los niveles de la sección estudiada, es el 
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género Ca/ys (equinodermo diplopórido endobion-
te), por lo cual proponemos dar el nombre de 
este género de equinodermo a esta comunidad. 
La tanatocenosis se encuentra en una litofacies 
de lutitas. Los restos, tanto de organismos com-
pletos como de fragmentos y/o exuvios, no pre-
sentan una ordenación preferencial observable. 
Los elementos de la tanatocenosis parecen su-
gerir, por su disposición. una acumulación influi-
da por un factor •catastrófico•. De la observa-
ción del sedimento se desprende la existencia 
de corrientes de turbulencia. Es observable que 
algunos organismos endobiontes han producido 
bioturbaciones en este sustrato indicando eta-
pas de relativa calma, así como posibilidades 
de instalación y prosperidad para estos organis-
mos durante ese período. 
De la riqueza de taxones se deduce la existencia 
de un paleoecosistema con una cadena trófica 
compleja y diversa, lo cual nos hace pensar en 
un ambiente no estresante bióticamente, con vec-
tores favorables de luminosidad, oxigenación, 
concentración de sales y con ausencia de fac-
tores limitantes. 
En el bloque A hemos esquematizado una paleo-
asociación generalizada para el Ordovícico Me-
dio de la zona de Navas de Estena-Retuerta del 
Bullaque. 
El bloque B, «Comunidad de Calyx», representa 
la paleocomunidad obtenida en la sección NE-C 
de Navas de Estena. Dicha sec~ión ha propor-
cionado un abundante material fosilífero, que 
aparece relacionado en la primera columna del 
Cuadro 1, junto al correspondiente modo de vida 
y la litofacies en que se encuentra. 
De la relación del Cuadro 1 se desprende la abun-
dancia de endofaunales, tanto moluscos (bival-
vos), equinodermos (Calyx) y trilobites (Ectillae-
nus); hemos de hacer constar que tanto en el 
caso de Calyx como de Ectillaenus, se trata de 
un caso de aendofaunal» parcial, ya que su gra-
do de enterramiento no es total. Así mismo, en 
esta comunidad hay una buena representación 
de organismos de vida endobionte (1, 8, 10 y 11), 
epibiontes bentónicos (3, 4, 5, 6 y 9). nectóni-
cos (2) y epibiontes bentonectónicos (7) (véase 
bloque B). 
Para el conjunto global de esta paleocomunidad, 
podemos decir que el subconjunto formado por 
equinodermos más bivalvos es el de mayor pre-
.:,.·•• .. :::.:.;_:•. 
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Bloque A-Representación esquemática ~e la asociación más frecuente en el Ordovícico medio de los Montes de Toledo. 
Aparecen esquem¡¡tizados trilobites. (Calymenaceos, lllaenidos, Dalmanitidos, Placoparidos, Lychaidos), moluscos (Orthoce-
ratidos, Bivalvos, Gasterópodos, Hyolithidos), braquiópodos (Orthidos s. l.), equinodermos Cystoldeos, Edrioasteroideos, 
Ofiuroideos, Crinoideos), graptolitos e icnofósiles. 
- Endobiontes: 1, 8, 1 O y 11. 
- Epibiontes: 
··~ . 
a) Bentónicos, 3, 4, 5, 6 y 9. 
bJ Nectónicos: 2. 
c) Bento-nectónicos: 7. 
. , 
Bloque B.-Representación esquemática de la paleoasociación estudiada, cerca de Navas de Estena. 
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l. Calyx segaui (G. y H. TERMIER, 1950). Polo oral. MT 035. 
3. Cafyx sp. MT 069. 
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LAMINA 1 
2 y 4. Codiacystis maneta (BARRANDE) accidenta/is. CHAUVEL y MELENDEZ, 1984. Zona aboral. MT 096 y MT 099. 
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LAMINA 1 
1 
2 
3 4 
l. Calyx segaui (G . y H. TERMIER , 1950) . Polo oral. MT 035. 
3. Calyx sp. MT 069. 
2 y 4. Codiacystis moneta (BARRANDE) occidentalis. CHAUVEL y MELENDEZ, 1984. Zona aboral. MT 096 y MT 099. 
5 
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1. Diversos fragmentos de Ca/yx y polo oral de Ca/ys inornatus MELENDEZ, 1958. 
2, 3, 4 y 5. Diferentes Moluscos mostrando el grado de disolución de la concha, como la acción de perforantes. 
3-474 D. GIL CID Y G. M. BERNAL BARREIRO 
LAMINA 11 
1. Diversos fragmentos de Calyx y polo oral de Calys inornatus MELENDEZ, 1958. 
2, 3, 4 Y 5. Diferentes Moluscos mostrando el grado de disolución de la concha, como la acción de perforantes. 
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FOSILES 
Eehinodermata 
Calyx segaudi 
Calyx et. eornuta 
Calyx rouaulti 
Calyx inornatus 
CUADRO 1 
Calyx rotundipora 
Codlacystis et. gigas 
Phyctocystis cf. gigas 
Palaeura hispanica 
Mollusca 
Coxiconcha britannica 
Redonia deshayesi 
Babinka prima 
Glyptarca naranjoana 
Glyptarca? /usitanica 
Ribeiria pholadfformis 
Cardiolaria beirensis 
Tropidodiscus sp. 
Lophospira sp. 
Sinuites (S.)' hispanicus 
Curtoceras? intermedius 
Pygmaeconus gnomicus 
Orthoeeratidae 
Hyolitha 
Trilobita 
Neseuretus (N.) tristani 
Placoparia (C.) tournemini 
Ectil/aenus giganteus 
Asaphus sp. 
Braehiopoda 
Heterorthina kerfornei 
lchnotósil 
Tomacu/um problematicum 
/¡ 
MODO DE VIDA 
Endobionte 
Endobionte 
Endobionte 
Endobionte 
Endobionte 
Endobionte 
Endobionte 
Epibionte 
Endobionte 
Endobionte 
Endobionte 
Endobionte 
Endobionte 
Endoblonte 
Endobionte 
Endobionte 
Epibionte 
Nectónico 
Neetónieo 
Nectónieo 
Nectónico 
Bento-Nectónico 
Endobentónieo 
Epibionte 
Endobentónieo 
Epibionte 
Epibionte 
sencia (en cuanto al número de individuos); por-
centualmente, le seguiría el subconjunto forma-
do por braquiópodos, gasterópodos, cefalópodos 
y trilobites, siendo el más escaso el integrado 
por ortocerátidos e hyolítidos. 
Esta división coincide cualitativamente con la 
caracterización, respecto al modo de vida, de 
cada organismo; es decir, tendríamos un apar-
tado mayoritario que correspondería a los endo-
biontes (equinodermos, moluscos [bivalvos] y 
trilobites [Ectil/aenus y Neseuretus]), seguido 
de los epibiontes bentónicos (moluscos [gaste-
rópodos y cefalópodos], braquiópodos y trilobi-
67 
tes [Placoparia y Nobi/iasaphus]) y por último, 
los nectónicos (Ortoceras y Sinuites) y los ben-
to-nectónicos (Hyolithes). 
Esto nos lleva a la conclusión de que esta pa-
leocomunidad estaba preferentemente favoreci-
da por el modo de vida endobionte, dado que el 
número de taxones y el número de individuos 
que adoptan dicho hábito es el mejor represen-
tado. 
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